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ABSTRAK 
Sebagai bagian dari keseluruhan sistem bangunan, sistem pencahayaan berkontribusi 
terhadap konsumsi energi bangunan. Studi terdahulu menunjukkan bahwa sistem pencahayaan 
alami melalui pengaturan bukaan pada bangunan berguna untuk menekan konsumsi energi. 
Meskipun sistem pencahayaan alami bermanfaat, efek termal dari strategi ini perlu 
dipertimbangkan, terutama ketika merancang ruang basement yang memiliki keterbatasan akses 
terhadap sumber cahaya.  Tulisan ini bermaksud untuk memaparkan hasil studi konfigurasi ideal 
fisik bukaan (ukuran dan letak)  terkait dengan sistem pencahayaan alami dengan menggunakan 
metode windows-to-wall ratio dan skylight-to-roof ratio. Bagian terendah selubung bangunan 
kantor yang berlokasi di Tangerang digunakan sebagai kasus untuk mengidentifikasi dampak iklim 
lokal terhadap rancangan. Hasil studi menunjukkan bahwa rancangan basement bangunan pada 
kasus studi, berdasarkan perhitungan windows-to-wall ratio dan skylight-to-roof ratio mampu 
menerangi 46% area yang dirancang dan 72% darinya tergolong ke dalam kategori over lit. Hasil 
ini menunjukkan bahwa rancangan sudah memenuhi persyaratan minimum system pencahayaan. 
 
Kata kunci : sistem pencahayaan, alami, bukaan 
 
ABSTRACT 
As part of the overall building system, lighting systems contribute to the energy consumption 
of buildings. Previous studies have shown that natural lighting systems through setting openings in 
buildings are useful for reducing energy consumption. Although daylighting strategies is 
beneficial, thermal effects formed by this strategy must taken to consideration, especially when 
designing basement which has limited access to natural resources. A building located in 
Tangerang used as a case to indentified local climate effects to the design. This paper intends to 
present the results of the study which is the ideal configuration of physical arperture (size and 
location) related to natural lighting systems using the windows-to-wall ratio and skylight-to-roof 
ratio method. The results of the study showed that the design of the building basement in the case 
study, based on the calculation of the windows-to-wall ratio and the skylight-to-roof ratio, was 
able to illuminate 46% of the designed area and 72% of it categorized as over lit. This result 
indicates that the design meets the minimum lighting system requirements. 
 
Keywords : lighting system, daylight, building arpertures 
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A.  PENDAHULUAN 
Topik bangunan berkelanjutan pada studi 
beberapa tahun terakhir merupakan topik 
seputar penghematan dan konservasi energi. 
Berdasarkan sebuah studi yang dilakukan pada 
tahun 20111, bangunan berkontribusi 40% dari 
total konsumsi energi di Indonesia, di mana 
21%-nya merupakan bangunan residensi dan 
18%-nya adalah bangunan komersil termasuk 
bangunan perkantoran. Studi ini juga 
menyatakan bahwa salah satu konsumsi energi 
sebuah bangunan komersil (28%) berasal dari 
sistem pencahayaan. Berdasarkan Pedoman 
Perancangan Bangunan Hijau oleh GBCI 
(Green Building Council Indonesia), 30% area 
bangunan hijau harus disinari oleh sumber 
cahaya alami pada siang hari2. Strategi 
perancangan yang berupa optimalisasi sistem 
radisional bangunan seperti sistem pencahayaan 
pasif dianggap sebagai salah satu solusi yang 
efektif. 
Sebuah keberhasilan strategi 
pencahayaan alami pada sebuah  bangungan 
tentu haruslah  memiliki target-target yang telah 
dirancang secara spesifik. Target tersebut 
termasuk aspek kualitas dan kuantitas yang 
mengacu pada dasar sistem pencahayaan 
bangunan3. Aspek kualitas mengacu pada 
pengaturan sumber pencahayaan alami dan 
pemerataan distribusi cahaya alami, sedangkan 
aspek kuantitas mengacu pada tingkat iluminasi 
(lux) dan target energi (W/m2) pada sistem 
pencahayaan. Apek kuantitas dan kualitas 
tersebut digunakan dalam studi ini sebagai 
parameter perancangan yang kemudian 
diterapkan pada kasus tertentu. 
Sebagai sistem pencahayaan pasif itu 
sendiri, ada tiga aspek penting perancangan 
yang harus dipertimbangkan, yaitu sistem 
shading, sistem redirection, dan sistem bukaan 
(desain jendela dan skylight)4. Pada kasus ini, 
sistem bukaan sebagai aspek utama dari 
perancangan sistem pencahayaan pasif 
bangunan digunakan sebagai fokus dalam studi 
ini, di mana studi ini berkonsenterasi terhadap 
konfigurasi dimensi dan penempatan bukaan 
pada area bangunan bawah tanah yang 
                                              
1 Panduan  Pengguna Bangunan Gedung Hijau Jakarta. 
Vol. 1: Selubung Bangunan, 2012 
2 Green Building Council Indonesia. Green Building 
Rating Tools – New Building V.02 
3 Energy Design Resources. Design Brief: Understanding 
Daylight Metrics, 2008 
4 Panduan Pengguna Bangunan Gedung Hijau Jakarta 
Vol. 3: Sistem Pencahayaan, 2012 
digunakan sebagai area parkir dan utilitas yang 
membutuhkan cukup pencahayaan dan 
ventilasi, tetapi memiliki akses terbatas 
terhadap sumber cahaya alami. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Berdasarkan hubungannya terhadap 
lingkungan sekitarnya, ada lima tipe bangunan 
bawah tanah5. Tipe pertama adalah tipe true 
underground, di mana bangunan sepenuhnya 
diselimuti oleh tanah pada bagian luarnya. Tipe 
kedua adalah tipe Atrium, di mana bangunan 
memiliki sedikit bagian yang tidak diselimuti 
oleh tanah pada bagian atapnya. Tipe ketiga 
merupakan tipe elevational, yaitu beberapa 
bagian dari bangunan diselimuti oleh tanah dan 
sebagian lainnya tetap terhubung pada area 
terbuka. Tipe ini umumnya ditemukan pada 
area berkontur seperti pada daerah perbukitan 
dan pegunungan. Tipe keempat adalah tipe 
Penetration di mana setengah bagian dari 
bangunan diselimuti tanah secara horizontal, 
dan setengah lainnya tetap memiliki akses 
terhadap area terbuka. Tipe terakhir merupakan 
tipe kombinasi yaitu merupakan kombinasi 
antara beberapa atau seluruh tipe yang 
sebelumnya telah dipaparkan. Informasi 
mengenai tipe bangunan bawah tanah tersebut 
digunakan pada studi ini untuk mengidentifikasi 
bagian-bagian tertentu pada bangunan yang 
dapat digunakan untuk mendapatkan akses 
terhadap sumber cahaya alami pada kasus area 
bawah tanah perkantoran. 
 
Tabel 1. Tipe Bangunan Bawah Tanah5 
No. Tipe Ruang 
Solusi Desain 
Windows Skylights 
1 True Underground; 
 
 
 
✓ 
2 Atrium; 
 
 ✓ 
3 Elevational; ✓  
                                              
5 Salim, Emil and Yohanes Van Rate. Studi Sistem 
Pencahayaan dan Penghawaan Alami pada Tipologi 
Underground Building. Jurnal Arsitektur Unsrat. 
2012 
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4 Penetration; 
 
✓  
5 Combination; 
 
✓ ✓ 
  
Keterangan : Tabel 1 menjelaskan tentang 
hubungan antara tipe bangunan bawah tanah 
dengan solusi desain sistem pencahayaan alami 
berupa tipe peletakan bukaannya berdasarkan 
hubungan ruang terhadap akses sumber cahaya 
alaminya. 
 
Berdasarkan ilustrasi di atas, sistem 
pencahayaan alami pada sebuah bangunan 
bawah tanah dapat dilakukan dengan penerapan 
bukaan dengan konfigurasi tertentu pada bagian 
dinding dan langit-langit bangunan yang 
memiliki hubungan langsung terhadap area 
terbuka. Konfigurasi tersebut sangat bergantung 
terhadap area permukaan bangunan yang 
berhubungan langsung terhadap sumber 
cahaya6. Metode ini memungkinkan cahaya 
matahari untuk dimanipulasi ke dalam 
bangunan dan didistribuksikan secara merata 
untuk tujuan pemanfaatannya pada sistem 
pencahayaan alami dengan menggunakan 
jendela dan skylight. Metode ini lebih sulit 
untuk diterapkan pada bangunan dengan tipe 
true underground karena pada tipe tersebut, 
bangunan sama sekali tidak memiliki akses 
terhadap area terbuka. 
Karakteristik dari jendela dan skylight yang 
diterapkan pada sebuah rancangan bangunan 
bawah tanah bergantung pada tingkat iluminasi 
(lux) yang dibutuhkan yang berhubungan 
terhadap fungsi ruangnya. Pada studi ini, di 
mana bagian bawah tanah pada bangunan 
digunakan sebagai area parkir (garasi), 
bangunan membutuhkan tingkat iluminasi 60 
                                              
6 LEED Rating System. IEQ Credit 8,1, LEED BD+C, 
2009 Edition 
lux dan 2 W/m2 untuk konsumsi energinya7. 
Karakteristik jendela dan skylight tersebut juga 
dipengaruhi oleh aspek fisik bagunan seperti 
dimensi dan orientasi ruang yang berhubungan 
dengan parameter kualitas pada studi ini. 
Terkait dengan pengaruhnya terhadap orientasi 
dan tipe fungsi bukaan (jendela atau ventilasi), 
iklim lokal seperti arah angin dan jalur edar 
matahari juga dipertimbangkan dalam studi ini. 
Berdasarkan konfigurasi fisiknya, salah satu 
teknik yang paling tepat untuk mencapai 
manfaat sumber daya cahaya matahari melalui 
jendela dan skylight sebagai bukaan pada 
bangunan adalah penerapan perhitungan 
windows-to-wall ratio dan perhitungan 
skylights-to-roof ratio sebagai teknik dasarnya6. 
Sebagai sistem bangunan itu sendiri, jendela 
dengan ukuran yang lenih besar tidak selalu 
lebih baik dalam penerapannya karena dengan 
area bukaan yang besar dapat meningkatkan 
efek radiasi panas matahari pada ruang. Pada 
tipe perhitungan window-to-wall ratio, 
dinyatakan bahwa rasio jendela terhadap 
permukaan dinding yang ideal adalah 40% atau 
kurang, meskipun pada daerah dengan iklim 
hangat masih dimungkinkan untuk rasio yang 
lebih tinggi selama jendela dilengkapi dengan 
sistem proteksi radiasi panas yang baik6. 
 
[WWR] = 
Net Glazing Area 
≤ 40% 
Gross Wall Area 
 
Adapun bukaan pada langit-langit bangunan, 
skylight, menghasilkan hasil pencahayaan yang 
lebih terang dibandingkan dengan bukaan pada 
bagian samping bangunan, sehingga alokasi 
area bukaan pada perhitungan skylights-to-roof 
ratio memiliki nilai yang jauh lebih sedikit 
dibandingkan dengan perhitungan windows-to-
wall ratio. Pada perhitungan skylight-to-roof 
ratio, dinyatakan bahwa rasio yang ideal pada 
bukaan tipe ini berkisar antara 3 hingga 6% 
untuk turbular skylight dan untuk skylight 
lainnya dimulai dari 5%, kemudian divariasikan 
berdasarkan bentuk bangunan, orientasi, serta 
lokasi6. 
 
[SRR] = 
Net Glazing Area 
≤  [3 to 6%] 
Gross Roof Area 
                                              
7 SNI 03-6197-2000. Standar Nasional Indonesia, 
Konservasi Energi pada Sistem Pencahayaan 
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Selain konfigurasi fisik bukaan pada 
bangunan sebagai sistem pencahayaan pasif, 
penempatan jendela dan skylight juga 
dipertimbangkan untuk mencapai distribusi 
pencahayaan alami yang paling efektif ke dalam 
bangunan6. Untuk bukaan samping (jendela), 
perletakkan jendela menjauhi garis khatulistiwa 
dapat dilakukan untuk penerangan dengan 
distribusi yang paling efektif dan untuk 
menghindari silau yang diakibatkan oleh cahaya 
matahari. Untuk bukaan pada langit-langit 
bangunan, posisi penempatan skylight yang 
sejajar dengan garis lintang tengah dan 
mendekati garis katulistiwa sangat disarankan 
untuk memberikan kualitas penerangan yang 
terbaik. Pada penerapan skylight, semakin 
tinggi letak bukaan, maka semakin dalam 
cahaya yang masuk ke dalam bangunan. 
 
C. METODE  
Studi tentang penerapan jendela dan skylight 
sebagai alat pengaturan pada sistem 
pencahayaan pasif pada ruang parkir bawah 
tanah ini dilakukan untuk menemukan solusi 
desain terbaik pada bagian bawah tanah sebuah 
rancangan bangunan. Studi ini mengidentifikasi 
tipe bagian bawah tanah rancangan bangunan 
terkait 8dan mengaitkannya dengan aturan 
konfigurasi dan penempatan rancangan bukaan 
sebagai alat pengaturan sistem pencahayaan 
pasif pada bangunan9 yang kemudian akan 
diaplikasikan pada kasus terkait. 
Untuk tujuan simulasi pencahayaan alami 
dari hasil perhitungan dasar rancangan bukaan 
pada bangunan yang diaplikasikan pada 
rancangan, alat analisis Sefaira digunakan 
dalam studi ini. Analisis tersebut dilakukan 
berdasarkan data iklim setempat di Kab. 
Tangerang, Banten sesuai dengan lokasi 
rancangan bangunan yang diangkat pada studi 
kasus terkait. Hasil analisis yang dilakukan 
pada Sefaira berupa visualisasi pencahayaan 
alami pada rancangan bangunan. 
 
 
                                              
8 Salim, Emil and Yohanes Van Rate. Studi Sistem 
Pencahayaan dan Penghawaan Alami pada 
Tipologi Underground Building. Jurnal 
Arsitektur Unsrat. 2012 
9 LEED Rating System. IEQ Credit 8,1, LEED BD+C, 
2009 Edition 
 
D. HASIL STUDI  
Kasus yang diangkat pada studi ini adalah 
bagian bawah tanah sebuah rancangan 
perkantoran yang terletak di Kab. Tangerang, 
Banten. Bagian rancangan bangunan tersebut 
digunakan pada studi ini untuk meningkatkan 
nilai keilmiahan pada proses perancangan 
proyek arsitektur terkait. Bagian rancangan 
bangunan ini juga memiliki karakteristik serupa 
dengan tipe bagunan bawah tanah yang 
topiknya dapat diteliti lebih lanjut. 
Seperti yang telah disampaikan di atas, 
bagian rancangan bangunan ini difungsikan 
sebagai area parkir dan utilitas. Objek studi 
pada kasus ini merupakan 2 (dua) lantai 
terendah rancangan bangunan perkantoran 
dengan luas 22.053,39 m2. Bentuk dasar dari 
bagian bawah tanah rancangan bangunan ini 
adalah kombinasi antara bentuk lingkaran dan 
bentuk persegi. Tangkapan sumber cahaya 
matahari pada bagian rancangan bangunan ini 
pertama-tama diklasifikasikan dengan cara 
Gambar 1. Denah (a) Lantai LG dan (b) 
 Lantai B1 (Sumber: Dokumentasi 
Pribadi,2018) 
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menggolongkan karakter fisik ruangnya ke 
dalam lima tipe bangunan bawah tanah. 
 
Tabel 2. Pengelompokan Tipe Ruang Basement 
 
No. Ilustrasi Ruang 
1 Ruang 1 
 
Tipe Ruang: 
Combination Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S ✓ 
2 Ruang 2 
 
Tipe Ruang: 
Penetration Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S  
3 Ruang 3 
 
Tipe Ruang: 
Combination Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S ✓ 
4 Ruang 4 
 
Tipe Ruang: 
Penetration Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S  
5 Ruang 5 
 
Tipe Ruang: 
Penetration Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S  
6 Ruang 6 
 
Tipe Ruang: 
Penetration Type 
Solusi Desain: 
W ✓ 
S  
 
Keterangan: Tabel 2 menjelaskan tentang 
pengelompokan ruang basement yang digunakan 
sebagai studi terhadap  karakteristik dasar tipe 
bangunan bawah tanah berasarkan interaksi ruang 
terhadap sumber cahaya alaminya. 
Setelah keenam bagian dalam rancangan 
bangunan tersebut dikelompokkan berdasarkan 
tipe ruang bawah tanahnya, dilakukan 
perhitungan windows-to-wall ratio dan 
skylights-to-roof ratio pada rancangan ini yang 
kemudian akan disimulasikan pada sebuah alat 
simulasi pencahayaan alami yang dapat 
memvisualisasikan pola rancangan sistem 
pencahayaan alami pada bangunan. 
 
Tabel 3. Perhitungan WWR dan SSR 
 
No Perhitungan WWR dan SRR 
1 Ruang 1 
WWR 203 m2 x 40% = 81.2 m2 
SRR 1740 m2 x 5% = 87  m2 
2 Ruang 2 
WWR 384 m2 x 40% = 153.6 m2 
3 Ruang 3 
WWR 85.5 m2 x 40% = 34.2 m2 
SRR 2280 m2 x 5% = 114 m2 
4 Ruang 4 
WWR 203 m2 x 40% = 81.2 m2 
5 Ruang 5 
WWR 100 m2 x 40% = 40 m2 
6 Ruang 6 
WWR 194 m2 x 40% = 76.8 m2 
Keterangan : Tabel 3 menjelaskan tentang hasil 
perhitungan windows-to-wall ratio dan skylight-to-
roof ratio berupa luas ideal rancangan bukaan pada 
zona/ruang terkait 
 
Berdasarkan hasil dari visualisasi yang 
dilakukan oleh alat analisa Sefaira, metode 
perhitungan windows-to-wall ratio dan 
skylights-to-roof ratio yang diaplikasikan pada 
rancangan ruang bawah tanah sebuah bangunan 
perkantoran terkait, pada lantai Lower Ground, 
53% area lantai rancangan bangunan telah 
disinari oleh pencahayaan alami, dimana 
74%nya tergolong sebagai over lit dan 36%nya 
tergolong well lit. 
 
Gambar 2. Daylligt Visualization Lantai LG 
(Sumber: Sefaira Software, 2018) 
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Sedangkan pada lantai B1 yang hampir 
seluruh bagian rancangannya tergolong pada 
tipe true underground disinari oleh cahaya 
alami sebanyak 36% areanya, di mana 83%nya 
tergolong over lit dan 17%nya tergolong pada 
kategori well lit. 
 
Gambar 3. Daylligt Visualization Lantai B1 
(Sumber: Sefaira Software,2018) 
 
E. KESIMPULAN 
Perhitungan windows-to-wall ratio dan 
skylight-to-roof ratio yang diaplikasikan pada 
bagian bawah tanah rancangan bangunan pada 
kasus ini telah memenuhi persyaratan minimum 
dari sistem pencahayaan alami bangunan hijau 
dimana rancangan sistem pencahayaan pasif 
pada rancangan mampu menerangi 46% area 
dari bagian tersebut. Walaupun 72% darinya 
tergolong ke dalam kategori over lit, peneduh 
(atau sistem shading) kelak dapat diaplikasikan 
dalam rancangan untuk meminimalisir panas 
yang diterima bangunan akibat radiasi matahari. 
Sedangkan penambahan turbular skylight pada 
bagian rancangan yang tergolong pada tipe true 
underground juga disarankan untuk mengop-
timalkan penggunaan dan pendistribusian 
sistem pencahayaan pasif pada rancangan. 
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